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Beschreibung 



Verfahren zum scannenden Messen einer Kontu r eines Werkstucks 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum scaimenden Messen bzw. Erfassen 
einer Kontur bzw. Geometrie eines Werkstucks unter Verwendung eines ersten nnd ei- 
nes zweiten Sensors. 

Das Erfassen von Konturen zur Messung von Werkstucksgeometrien ist eine der typi- 
schen Aufgaben von Koordinatenmessgeraten. Es liegt das Problem zu Grunde, dass 
Konturen von Werkstacken mit SoUkonturen verglichen bzw. zur Steuerung von Werk- 
zeugmaschinen fiir das Kopieren von Teilen herangezogen werden soUen. Es ist gleich- 
falls erforderlich, Meisterteile mit weiteren gefertigten Teilen aus diesem Wege zu ver- 
gleichen. Hierzu Verwendung fmden derzeit Verfahren mit sogenannten messenden 
Tastsystemen, bei denen mit einem Taster kontinuierlich oder schrittweise die gesuchte 
Werkstiickskontur abgefahren und so Messpunkte erfasst werden. DerNachteil des Ver- 
fahrens liegt darin, dass filigrane Konturen auf Grund der relativ hohen notwendigen 
GrSBe der Tastelemente nur begrenzt scannbar sind. Es sind femer Verfahren bekannt, 
bei denen mittels opto-elektronischer BUdverarbeitung Konturen im Durch- oder Auf- 
lichtverfahren gescannt werden. DerNachteil dieser Verfahren liegt darin, dass nur je- 
weils die oberen Kanten von Konturen gemessen werden kSnnen, nicht jedoch z. B. die 
Kontur in der Mitte der Flanke eines Objektes wie Zahnrades. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Far das Messen filigraner 3D-0bjekte sind taktil optische Taster bekannt, wie diese in 
der EP 0 988 505 offenbart sind. Auf Grund des Wirkprinzips lassen sich hiermit ex- 
trem kleine Tasterkonfigurationai realisieren. Der Einsatz solcher Taster fur Scanning- 
Verfahren ist auf Grund des flexiblen Verhaltens der Tasterstifte nicht immer optimal 
moglich. Ein Regeln des fOr das Scanning erforderlichen Abfahrens der Teilekontur ist 
auf Grund der springenden Messergebnisse der Mikrotaster (z.B. in Folge von Stick- 
Slip-EfFektai) nur schwierig realisierbar. 

Aus dem Sonderdruck .JControUe 5/94", Werth Messtechnik GmbH, GieBen, ist ein 
fotoelektronisches Kontur-Scanning bekannt, bei dem eine CCD-Kamera zwm Einsatz 
gelangt, wodurch pro Antastvorgang mehrere Tausend Messpunkte aufgenommen wer- 
den konnen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zu Grunde, ein Verfahren der eingangs 
genannten Art so weiterzubilden, dass mit hoher Prazision und Geschwindigkeit die 
Kontur eines Objektes insbesondere auch im Flankenbereich gemessen werden kann. 

Aus der WO 03/008905 Al ist ein Koordinateaunessgerat bekannt, bei dem mittels eines 
optischen Sensors die Bewegung eines taktil optisch arbeitenden Fasertasters ermittelt 
wird. 

Das Problem wird im Wfesentlichen dadurch gel6st, dass die Kontur bzw. Geometric 
des Werkstucks mit Hilfe von zumindest zwei Sensoren erfasst wird und dass gewonne- 
ne Inforaiationen mindestens eines Sensors zur Beeinflussung mindestens eines anderen 
Sensors in seinen Aktionen benutzt werden. Dabei kann als zumindest ein Sensor ein 
Bildverarbeitungssensor verwendet werden. Auch besteht die Moglichkeit, dass als zu- 
mindest ein Sensor ein beriihrend messender Taster verwendet wird. Nach einem wei- 
teren Yorschlag ist vorgesehen, dass als zumindest ein Sensor ein berairungslos arbei- 
tender Abstandssensor verwendet wird. Als einer der Sensoren kommt auch ein faserop- 
tischer Taster in Frage. 
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Des Weiteren ist vorgesehen, dass zumindest einer der Sensoren zum Positionieren zu- 
mindest eines anderen Sensors iimerhalb seines Arbeitsbereichs benutzt wird. 

Femer kann zumindest einer der Sensoren zur Vermeidung einer KoUision weiterer 
beteiligter Sensoren verwendet werden. 

Bei der Nutzung eines Bildverarbeitungssensors kSnnen verschiedene 
Beleuchtungsanordnungen wie Auflicht oder Durchlicht verwendet werden. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen sehen vor, dass bei Verwendung eines taktil-optisch 
arbeitenden Tasters - auch optotaktil arbeitender Taster genannt- mit einem Tastele- 
ment zur Tastelementkorrektur erforderliche Antastrichtung aus Informationen eines 
weiteren Sensors generiert wird bzw. dass fur das Tastelement erforderliche Antastrich- 
tung eines oder des berflhrenden Tasters aus Informationen eines weiteren Sensors ge- 
neriert wird. 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung wird zumindest ein Bildverarbeitungssensor 
auf Basis eines mit einem Abstandssensor ermittelten Messwertes scharf gestelh. 

Bin Bildverarbeitungssensor kann auf Basis eines mit einem berOhrenden Taster ermit- 
telten Messwertes scharf gestellt werden. Nach einem weiteren Vorschlag erfolgt ein 
Scannvorgang innerhalb eines Schrittes, wobei die Verart>eitung der Sensorinformatio- 
nen online erfolgt. Altemativ kann der Scannvorgang in mehreren Einzelschritten erfol- 
gen, wobei die Verarbeitung der Sensorinformationen nicht schritthaltend mit dem 
Scanning erfolgt 

Auch zeichnet sich die Erfindung dadurch aus, dass mit einem Sensor zuerst eine Kon- 
tur in einer Ebene gescannt und mit einem anderen Sensor dritte Koordinate zu der Kon- 
tur bzw. Ebene oder zu einer hierzu im Versatz befindlichen Kontur erfasst wird, wobei 
die Messpunkte der ersten Kontur Verfahrwege definieren. 
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Femer kann eine Scannebene a priori definiert und ein Abstandssensor derart in der 
Ebene verfahren werden, dass der Abstandswert eine Konstante ist, wobei das Verfah- 
ren nicht in Achsrichtung des Sensors erfolgt. 

Die ScannvorgSnge selbst konnen auf einem oder mehreren Koordinatenmessgeraten 
durchgeftihrt werden. 

Bei der Verwendung eines Bildverarbeitungssensors als einer der Sensoren kann ein 
solcher zum Einsatz gelangen, bei dem die VergroBerung verSndert wird. 

Insbesondere wird eine Kombination von Sensoren wie Bildverarbeitung mit Laser (Ab- 
standsmesssystem) und/oder Bildverarbeitung mit beruhrendem Taster und/oder Bild- 
verarbeitung mit Fasertaster bzw. optotaktil arbeitendem Taster und/oder Bildverarbei- 
tung mit einer Bildverarbeitimg mit verschiedenen Auflosungen und/oder Bildverarbei- 
tung mit verschiedenen Ansichten imd/oder Bildverarbeitung mit unterschiedlichen 
BeleuchtungsartenZ-einstellungen und/oder Laser mit beruhrendem Taster und/oder La- 
ser mit Fasertaster wie optotaktil arbeitendem Taster und/oder beruhrendem Taster mit 
Fasertaster wie optotaktil arbeitendem Taster und/oder berOhrenden Taster mit beruh- 
rendem Taster mit verschiedenen Tastelementen bzw. Empfmdlichkeiten und/oder Fa- 
sertaster mit Fasertaster mit verschiedenen Tastelementen bzw. Empfindlichkeiten ver- 
wendet. 

ErfindungsgemaB wird das Problem im Wesentlichen auch dadurch gelost, dass die 
Kontur mittels eines Tasters und einem diesem zugeordneten optischen Sensor optotak- 
til gemessen wird und dass der Taster in Bezug auf seine Bewegung entlang der Kontur 
mittels eines Bildverarbeitungssensors gesteuert wird. 

ErfindungsgemaB wird ein Verfahren beschrieben, mit z3. taktil-optischen Mikrotas- 
tem ein Scanning dadurch zu realisieren, dass fur die eigentliche Scannbewegung, d.h. 
fiir die Bewegung des Tasters die Verfahrensweisen eines Bildverarbeitungsscanners 
herangezogen werden. So wird die Kontur des zu messenden Objektes mittels Bildver- 
arbeitungs-Scanning verfolgt. Die eigentlichen Messpunkte werden durch gleichzeitig 
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bzw. seriell anschlieBende Messungen mit einem oder mehreren taktil-optischen Tastem 
Oder rein messenden und/oder schaltenden Tastem realisiert. Es lassen sich somit die 
Vorteile des kontinuierlichen Bildverarbeitungs-Scannings mit den Vorteilen der Mess- 
barkeit von Flanken an Messobjekten mittels insbesondere taktil-optischer Taster fur 
filigrane Strukturen realisieren. 

Insbesondere wird das Verfahren auf einem Koordinatenmessgerat durchgefiihrt, wobei 
die Regelung bzw. Steuerung des Scannvorganges des Koordinatenmessgerates iiber 
den Bildverarbeitungssensor und die Erfassung der Messpunkte tiber einen insbesondere 
taktil-optischen Taster realisiert werden. 

In bevorzugter Ausfuhrungsform wird fur die Konturverfolgung mit dem Bildverarbei- 
tungssensor und das Messen der Messpunkte mit dem taktil-optischen Sensor die glei- 
che Bildverarbeitungsoptik, Kamera und Elektronik verwendet. 

Femer besteht die Moglichkeit, fiir die Konturverfolgung mit dem Bildverarbeitungs- 
sensor einen separaten optischen Strahlengang zu verwenden. 

Des Weiteren konnen der Bildverarbeitungssensor und der taktil-optische Sensor so in 
einem Strahlengang integriert werden, dass fiir beide Sensoren angepasste unterschied- 
liche VergrSfierungen erzielt werden. 

Die Konturverfolgung mit dem Bildverarbeitungssensor kann im Durchlicht oder im 
Auflicht erfolgen, wobei gleichzeitig die Messung mit dem opto-taktilen Sensor altema- 
tiv im Durchlicht- oder Auflichtmodus erfolgt- 

Sofem ein Taster mit einem kugelformigen Tastelement verwendet wird, kann die fur 
die Tastkugelkorrektur erforderliche Antastrichtung des taktil-optischen- Tasters aus der 
Bildverarbeitungskonturverfolgung generiert werden. 

Femer konnen sich die ftir die Konturverfolgung eingesetzten Bildverarbeitungsfenster 
tiberlappen. 
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Eine Konturverfolgung konnen mit einem Bildverarbeitungsscanner erfolgen und in 
vorher definiertem Abstand zu der so verfolgten Kontur mit einem weiteren Abstands- 
sensor die Hohe des Messobjektes erfasst werden. 

Die Bildverarbeitungssensorik selbst kann auf der Grundlage eines mit einem Abstandsr 
sensor ermittelten Messwertes scharf gestellt werden, wobei als Abstandssensor ein 
Laserabstandssensor zum Einsatz gelangen kann, der seinerseits gegebenenfalls in den 
Strahlengang des Bildverarbeitungssensors integriert wird. 

Insbesondere ist vorgesehen, dass zuerst mit einem Sensor eine Kontur in einer Ebene 
gescannt wird und dann mit einem weiteren Sensor die Dritte Koordinate zu dieser Kon- 
tur (Ebene) oder zu einer hierzu im Versatz befindlichen Kontur gescannt wird, wobei 
die Messpunkte der ersten Kontur die Verfahrenswege definieren. 

Femer kann eine Scannebene im Vomhinein in Werkstuckkoordinaten definiert und der 
Abstandssensor in dieser Ebene so verfahren werden, dass der Abstandswert eine Kon- 
stante ist, wobei das Verfahren nicht in Achsrichtung des Sensors erfolgt. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfmdung ergeben sich nicht nur aus 
den Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fiir sich und/oder in Kom- 
bination sondem auch aus der nachfolgenden Beschreibung eines der Zeichnung zu 
entnehmenden bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels, 



Es zeigen: 



Fig.l 



eine Prinzipdarstellimg eines Koordinatenmessgerates, 



Fig. 2 



eine Prinzipdarstellung einer ersten Ausfuhrungsform zur Messung einer 
Kontur eines Gegenstandes, 



Fig. 3 



eine Prinzipdarstellung einer zweiten Ausfiihrungsforai zu Messung einer 
Kontur eines Gegenstandes und 
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Fig. 4 eine Prinzipdarstellung einer dritten Ausfuhrungsform zur Messung einer 

Kontur eines Gegenstandes. 

In Fig. 1 ist rein prinzipiell ein Koordinatenmessgerat 100 mit z.B. aus Granit bestehen- 
dem Gnmdrahmen 102 dargestellt. Auf diesem ist ein Messtisch 104 angeordnet, auf 
dem sich ein Werkstuck 105 befindet, dass zu messen ist. 

Entlang dem Gnmdrahmen 102 ist ein Portal 106 in Y-Richtung des Koordinatenmess- 
gerates 100 verstellbar angeordnet. Hierzu sind Saulen oder Stander 108, 110 gleitend 
auf dem Gnmdrahmen abgestutzt Von den Saulen 108, 1 10 geht eine Traverse 1 12 aus, 
entlang der, also im Ausfuhrungsbeispiel in X-Richtung des Koordinatenmessgerates 
100, ein Schlitten 114 verstellbar angeordnet ist, der seinerseits eine Pinole oder Saule 
116 aufhimmt, die in Z-Achsenrichtung verstellbar ist. Von der Pinole oder Saule 116 
bzw. einer an dieser vorhandenen Wechselschnittstelle gehen zumindest zwei Sensoren 
aus, um Kontur bzw. Geometrie des auf dem Messtisch 104 angeordneten Werkstiicks 
105 zu messen. Bei diesem kann es sich z. B. um eine Blechtafel handeln. 

In Fig. 2 ist rein prinzipiell erne Blechtafel 200 als Werkstuck dargestellt, dessen Kontur 
202 mit einem kombinierten Sensorsystem bestehend aus einem taktil-optisch arbeiten- 
den Taster und einem Bildverarbeitungssensor gescannt wird, dessen Messfeld durch 
Rechtecke 206 symbolisiert ist. 

Die Verfolgung der Werksttickkontur 202 erfolgt in einer Scannrichtung 208 durch An- 
einanderreihen verschiedener Bildverarbeitungspositionen (Rechtecke 206, 210, 212), 
die aus dem Konturenverlauf im jeweils aktuellen Bildverarbeitungsfenster ermittelt 
werden. Im Ausfuhrungsbeispiel wird dabei im Auflicht eine Kontur 214 parallel zu der 
zu messenden Kontur 202 gescannt. Gleichzeitig werden Messpunkte 216, 218, 220 
mittels des taktil-optisch arbeitenden Tasters 204 an der zu messenden Kontur 202 auf- 
genommen. Dabei erfolgt das taktil-optische Messen in einer Art, wie diese z.B. der EP 
0 988 505 Bl zu entnehmen ist, auf deren Offejibarung ausdrucklich Bezug genonmaen 
wird. ErfindungsgemaB wird dabei die Bewegung des taktil-optisch arbeitenden Sensors 
204 durch die mittels der Bildverarbeitung ermittelten Konturdaten verfahren. 
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In Fig. 3 wird das erfmdungsgemaBe Verfahren durch eine Kombination aus taktilem 
vmd optischem Scannen mit Bildverarbeitung und mechanischem Tastsystem realisiert. 
Als Werkstuck wird emeut eine Blechtafel 300 gewahlt, deren Kontur 302 mittels eines 
Bildverarbeitungssensors durch Aneinandersetzen mehrerer Bilder 304, 306, 308 ges- 
cannt wird. Aus der so gewonnen Kontur wird auf die AuBenform der Blechtafel 300 
geschlossen. In einem Versatz zur AuBenkante, der durch einen Bediener zuvor defi- 
niert werden karai, wird sodann mit einem mechanischen Taster 310 der Hohenverlauf 
der Blechtafel 300 gemessen, und zwar entlang einer Linie 312, die aquidistant zur Au- 
Benkontur 302 verlauft. Aus den DatensStzen der Bildverarbeitung und des mechani- 
schen Tastsystems 310 kann sodann auf den dreidimensionalen Verlauf des Randes der 
Blechtafel 300 durch Uberlagerung der Datensatze geschlossen werden. 

Bei dem mechanischen Tastsystem kann es sich urn ein rein messendes oder schaltendes 
Tastsystem oder auch um ein taktil-optisches System handeln, wie dieses der EP 0 988 
505 Bl zu entnehmen, auf dessen Ofifenbarung ausdrucklich Bezug genommen wird. 

Nach der Darstellung gemaB Fig. 4 wird prinzipiell entsprechend dem Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 3 der Hohenverlauf eines Randes einer Blechtafel 400 als Gegenstand 
bestimmt. Dabei wird neben einem Bildverarbeitungssensor ein in diesem integrierter 
Laserstrahlengang (symbolisiert durch Punkt 402) anstelle des mechanischen Tastsys- 
tems 310 gemaB Fig. 3 verwendet. Somit ist es moglich, wahrend des Scannvorganges 
AuBenkontur 404 des Werkstiicks 400 mit dem Bildverarbeitungssensor und gleichzei- 
tig Informationen in hierzu senkrechter Richtung mit dem Lasersensor 402 zu bestim- 
men. Die raumliche Lage des Randes der Blechtafel 100, also deren Kontur 104 vsdrd 
wiederum durch Uberlagerung der Sensorinformationen des Sensorlasers 402 und des 
Bildverarbeitungssensors eraiittelt. Somit ist es gleichfalls moglich, zuerst die AuBen- 
kontur mit Hilfe der Bildverarbeitung zu scannen und anschlieBend mit dem Lasersen- 
sor 402 die dritte Koordinate hinzuzumessen, wobei entsprechend dem Ausfiihrungsbei- 
spiel der Fig. 3 die Messpunkte entlang einer zur Kontur 404 aquidistant verlaufende 
Linien 408 bestimmt werden. Auch besteht die Moglichkeit, mittels des Lasersensors 
das Scharfstellen des Bildverarbeitungssensors in Echtzeit zu realisieren. 
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Patentansprfiche 

Verfahren 2xim scannenden Messen einer Kontiir eines Werkstucks 

1 . Verfahren zum scannenden Erfassen bzw. Messen einer Kontur bzw. einer Geomet- 
rie eines Werkstflcks, unter Verwendung eines ersten und eines zweiten Sensors, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kontur und/oder Geometrie des WerkstGcks mit Hilfe von den zumindest 
zwei Sensoren erfasst wird und dass gewonnene Informationen mindestens eines 
Sensors zur Beeinflussung mindestens eines anderen Sensors in seinen Aktionen 
benutzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als zumindest ein Sensor ein Bildverarbeitungssensor verwendet wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als zumindest ein Sensor ein beriihrend messender Taster verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als zumindest ein Sensor ein beruhrungslos arbeitender Abstandssensor ver- 
wendet wird. 

5 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als zumindest einer der Sensoren ein faseroptischer Taster verwendet wird. 
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6. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest einer der Sensoren zum Positionieren zumindest eines anderen Sen- 
sors innerhalb seines Arbeitsbereichs benxitzt wird. 

7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest einer der Sensoren zur Venneidimg einer KoUision weiterer beteilig- 
ter Sensoren verwendet wird. 

8 . Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur zumindest einen Bildverarbeitungssensor verschiedene Beleuchtungsanord- 
nungen wie Auflicht oder Durchlicht verwendet werden. 

9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Verwendung eines taktil-optisch arbeitenden Tasters mit einem Tastelement 
zur Tastelementkorrektur erforderliche Antastrichtung aus Informationen eines wei- 
teren Sensors generiert wird. 

10. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur das Tastelement erforderliche Antastrichtung eines oder des beruhrenden 
Tasters aus Informationen eines weiteren Sensors generiert wird. 

1 1. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein Bildverarbeitungssensor auf Basis eines mit einem Abstandssen- 
sor ermittelten Messwertes scharf gestellt wird. 
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12. Veffahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

. dass zumindest ein Bildverarbeitungssensor auf Basis eines mit einem beriihrenden 
Taster emiittelten Messwertes scharf gestellt wird. 

13. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
daduTch gekennzeichnet, 

dass ein Scannvorgang innerhalb eines Schrittes erfolgt^ wobei die Verarbeitung der 
Sensorinformationen online erfolgt. 

14. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Scannvorgang in mehreren Einzelschritten erfolgt, wobei die Verarbeitung 
der Sensorinformationen nicht schritthaltend ihit dem Scannen erfolgt. 

15. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mit einem Sensor zuerst eine Kontur in einer Ebene gescannt und mit einem 
anderen Sensor dritte Koordinate zu der Kontur bzw. Ebene oder zu einer hierzu im 
Versatz befindlichen Kontur erfasst wird, wobei die Messpunkte der ersten Kontur 
Verfahrwege definieren. 

1 6. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Scannebene a priori definiert wird und ein Abstandssensor derart in der 
Ebene verfahren wird, dass Abstandswert eine Konstante ist, wobei das Verfahren 
nicht in Achsrichtung des Sensors erfolgt. 

17. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der oder die ScannvorgSnge auf einem oder mehreren KoordinatenmessgerSten 
durchgeftthrt werden. 
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1 8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei zumindest einem der Sensoren um einen Bildverarbeitungssensor 
handelt, bei dem die VergroBerung verandert wird. 

19. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Kombination von Sexisoren wie Bildverarbeitung mit Laser (Abstands- 
messsystem) und/oder BUdverarbeitung mit beruhrendem Taster und/oder Bildver- 
arbeitung mit Fasertaster bzw. taktil-optisch arbeitendem Taster und/oder Bildverar- 
beitung mit einer Bildverarbeitung mit verschiedenen Auflosungen und/oder Bild- 
verarbeitung mit verschiedenen Ansichten und/oder Bildverarbeitung mit unter- 
schiedlichen BeleuchtungsartenZ-einstellungen und/oder Laser mit beruhrendem 
Taster und/oder Laser mit Fasertaster wie taktil-optisch arbeitendem Taster 
xmd/oder beruhrendem Taster mit Fasertaster wie taktil-optisch arbeitendem Taster 
und/oder beriihrenden Taster mit beruhrendem Taster mit verschiedenen Tastele- 
menten bzw. EmpfindKchkeiten und/oder Fasertaster mit Fasertaster mit verschie- 
denen Tastelementen bzw. Empfindlichkeiten verwendet wird. 

20. Verfahren nach vorzugsweise zumindest einem der vorhergehenden Anspruche zum 
scannenden Messen einer Kontur eines Werkstticks, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kontur mittels eines entlang dieser bewegten Tasters und einem diesem 
zugeordneten optischen Sensor taktil-optisch gemessen wird und dass die Bewe- 
gung des Tasters entlang der Kontur mittels eines Bildverarbeitungssensors gesteu- 
ert wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum scannenden Messen der Werkstuckskontur sowohl die Messergebnisse ei- 
nes taktil-optischen Tasters als auch die eines Bildverarbeitungssensors herangezo- 
gen werden. 
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22. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Messvorgang auf einem Koordinatenmessgerat durchgefuhrt wird. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Regelung des Scannvorganges des Koordinatenmessgerates fiber den Bild- 
verarbeitungssensor und die Erfassung der Messpunkte fiber einen taktil-optischen 
Taster realisiert wird. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die Konturverfolgung mit dem Bildverarbeitungssensor und das Messen der 
Messpunkte mit dem taktil-optischen Taster die gleiche Bildverarbeitungsoptik 
und/oder Kamera und/oder Elektronik verwendet wird. 

25. Verfahren nach eineni der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die Konturverfolgung mit dem Bildverarbeitungssensor ein separater opti- 
scher Strahlengang verwendet wird. 

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Bildverarbeitungssensor und taktil-optischer Taster so in einem Strahlengang 
integriert werden, dass fur beide Sensoren angepasste unterschiedliche VergroBe- 
rungen erzielt werden. 

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Konturverfolgung mit dem Bildverarbeitungssensor im Durchlicht oder im 
Auflicht erfolgt, wobei gleichzeitig die Messimg mit dem taktil-optischen Sensor 
altemativ im Durchlicht oder Auflichtmodus erfolgt. 
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28. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur eine Tastkugelkoirektur erforderliche Antastrichtung des taktil-optischen 
Tasters aus der Bildverarbeitungskonturverfolgung generiert wird. 

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die fur die Konturverfolgung eingesetzten Bildverarbeitungsfenster 
tlberlappen. 

30. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Konturverfolgung mit einem Bildverarbeitungsscanner erfolgt und in vor- 
her definiertem Abstand zu der so verfolgten Kontur mit einem weiteren Abstands- 
sensor die Hohe des Messobjektes erfasst wird. 

3 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bildverarbeitungssensorik auf der Grundlage eines mit einem Abstandssen- 
sor ennittelten Messwertes scharf gestellt wird. 

32. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch geken n z e i c h n e t , 

dass als Abstandssensor ein Laserabstandssensor zum Einsatz kommt, 

33. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Laserabstandssensor im Strahlengang des Bildverarbeitungssensors integ- 
riert wird. 
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34. Verfahren zum Scannen von Werkstuckkonturen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zuerst mit einem Sensor eine Kontur in einer Ebene gescannt wird und dann 
mit einem weiteren Sensor die dritte Koordinate zu dieser Kontur oder zu einer hier- 
zu im Versatz befindlichen Kontur gescannt wird, wobei die Messpunkte der ersten 
Kontur die Verfahrenswege definieren. 



35. Verfahren zum Scaimen einer Kontur mit Abstandssensoren, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Scannebene im Vorhinein in WerkstQckkoordinaten definiert wird und der 
Abstandssensor in dieser Ebene so verfahrt, dass der Abstandswert eine Konstante 
ist, wobei das Verfahren nicht in Achsrichtung des Sensors erfolgt. 
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